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© Ultraschall-Spirometer 

© Die Erfindung betrifft ein Ultraschall-Spirometer, bei dem 
oin Sender-/Empfangszellenpaar in einer Mefistrecke schrag 
zur MeBrohrachse angeordnet ist. Hierzu wird gemaB der 
Erfindung in das Me&rohr paSgenau ein gegebenenfalls 
steriles, leicht austauschbares Rohr eingesetzt. Urn ein 
derartiges Ultraschall-Spirometer fur den klinischen Ge- 
brauch einsatzfahig zu gestaiten, muB es einfach steril 
gehalten werden konnen. Hierzu wird gemafi der Erfindung 
in das MeSrohr paGgenau ein steriles Rohr eingesetzt, daS 
am Ubergang zur MeSstrecke Me&fenster in der Art' auf- 
weist, daB in entsprechenden Offnungen Einsatze eingesetzt 
sind, die durchlassig fur Schallwe{len> aber weitgehend 
undurchlassig fur Keime und sonstige Verschmutzungen 
sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung geht aus von einem Ultraschall-Spiro- 
rne.ter, bei dem ein Sender-/Empfangszellenpaar in einer 
MeBstrecke schrag oder senkrecht zur MeBrohrachse 
angeordnet ist, gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1, wie es aus der EP 00 51 293 bekannt ist. 

Die Spirometrie, d. h. die MeBung der Luftbewegun- 
gen bei der Atmung, erfolgt in der Regel liber MeBgera- 
te, die den Volumenstrom eines Gases in einem Rohr 
durch die Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit 
messen. Der Volumenstrom ergibt sich dann aus dem 
Produkt aus Querschnittsflache des Rohres und der 
mittleren Strdmungsgeschwindigkeit Bei der Anwen- 
dung eines solchen MeBgerates zur Untersuchung der 
Leistungsfahigkeit der menschlichen Lunge ist der zeit- 
liche Verlauf des Volumenstroms beim Einatmen und 
bcim Ausatmen von Interesse. Durch Integration kann 
die in einem bestimmten Zeitintervall eingeatmete oder 
ausgeatmete Luftmenge bestimmt werden. Es werden 
zur Zeit verschiedene Methoden der Stromungsmes- 
sung in der Lungenfunktionsdiagnostik (Pneumota- 
chografie) verwendet. Die Messung von Staudrucken 
vor konstanten Widerstanden (zum Beispiel Metallnet- 
ze) oder in Pneumotachographen nach Fleisch, die Mes- 
sung mit Propeller, die Messung mit Thermistor und 
andere Verfahren sind bekannt 

Aus der eingangs erwahnten EP 00 51 293 Bl ist ein 
Ultraschall-Spirometer bekannt, bei dem ein Sender- 
/Empfangszellenpaar in einer MeBstrecke schrag zur 
MeBrohrachse angeordnet ist. Dabei wird die Stro- 
. mungsgeschwindigkeit uber Ultraschall-Dopplerme- 
Bung ermittelt Diese MeBtechnik erlaubt eine prazise 
Vermessung der Strdmungsfelder innerhalb der MeB- 
rohrachse und damit eine genaue Ermittlung des Volu- 
menstroms. Bei der Spirometrie haben diese MeBgerate 
aber den Nachteil, daB das MeBrohr bei jeder Messung 
mit Keimen und dergleichen kontaminiert wird. Daher 
ist es erforderlich, das MeBrohr nach jeder Messung zu 
desinfizieren, war einerseits aufwendig ist, andererseits 
aber bei unsachgemSBer Durchfuhrung eine standige 
Quelle der Infektionsgef ahr darstellt. 

Eine Losung dieses Hygieneproblems wurde durch 
Entwicklung von sogenannten Wegwerfsensoren ver- 
sucht. DemgemaB wurde bereits versucht, das von dem 
Atemgas durchstr&mte MeBrohr mit einer dusenformi- 
gen Verengung zu versehen, wobei etwa an der engsten 
Stelle der Verengung ein Kanal in das Rohr einmundet, 
der einen AnschluB fur die MeBeinrichtung aufweist. 
Dieses Rohr mit der dusenfdrmigen Verengung, das mit 
der Atemluft kontaminiert wird, soil dann als Wegwerf- 
teil ausgestaltet sein, das nach jeweils einmaligem.Ge- 
braiich ausgetauscht werden kann. Diese unter hygieni- 
schen Gesichtspunkten gute Losung bedingt aber auf 
Grund der Verengung im Rohr eine Stdrung der zu 
vermessenden Stromung und somit ein verfalschtes 
MeBergebnis. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen gat- 
tungsgemaBen Spirometer derart weiterzubilden, daB 
eine stdrungsfreie Str6mungsgeschwindigkeitsmessung 
unter Sicherstellung der notwendigen Hygiene ermog- 
lichtist. 

Diese Aufgabe wird mit dem Spirometer nach dem 
Anspruch 1 gelGst. 

Demnach wird in das MeBrohr des Ultraschall-Spiro- 
meters paBgenau ein gegebenenfalls steriles, leicht aus- 
tauschbares Rohr eingesetzt. Am Obergang zur MeB- 
strecke weist dieses MeBfenster in der Art auf, daB in 



den entsprechenden Offnungen Einsatze eingesetzt- 
sind, die einerseits durchlassig fiir Schallwellen, aber 
weitgehend undurchlassig fur Keime sind. Dieser Lo- 
sung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB in dem Bereicb, 

5 in welchem die MeBstrecke in die MeBrohrachse ein- 
mundet, ultraschalldurchlassige Fenster vorhanden sein 
mussen, da die Wandung eines eingesetzten Rohres die 
Ultraschallwellen zu stark dampfen wurde und damit 
eine Ultraschall-DopplermeBung unmoglich machen 

10 wurde. Andererseits wird durch die Einsatze innerhalb 
der MeBfenster sichergestellt, daB moglichst keine Kei- 
me und auch moglichst keine sonstige Verschmutzung 
in die MeBstrecke eindringen konnen, was wiederum 
eine aufwendige Reinigung der MeBapparatur nach sich 

15 Ziehen wurde. 

Die Unteranspruche sind auf vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen des Spirometers nach dem Anspruch 1 ge- 
richtet 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 

20 form bestehen die Einsatze aus elastischem Kunststoff, 
insbesondere Schaumgummi. Experimentelle Untersu- 
chungen haben ergeben, daB die Elastizitat von 
Schaumgummi eine Obertragung der Ultraschallwellen 
durch das MeBfenster hindurch zulaBt Andererseits 

25 sind die durch den Schaumgummieinsatz verschlosse- 
nen MeBfenster fur die in der Atemluft enthaltenen Kei- 
me weitgehend undurchlassig. Die Poren des Schaum- 
gummis weisen eine labyrinthartige, offene Kommuni- 
kation auf und bilden daher keinen VerschluB, wie bei- 

30 spielsweise eine dichte Membran. Die Poren werden im 
Gebrauch nicht durchstromt, da der Sensor, der hinter 
dem Schaumgummifenster angeordnet ist, in einem 
Blindsack angeordnet ist. Dabei k6nnen die Einsatze aus 
elastischem Kunststoff und insbesondere aus Schaum- 

35 gummi zusatzlich mit einem keimtotenden Mittel ge- 
trankt sein. 

Urn die MeBfenster lagegenau in den Spirometer ein- 
setzen zu konnen, kann dieser in einer durch das MeB- 
rohr verlaufenden Ebene derart geteilt sein, daB er in 

40 dieser durch das MeBrohr gehenden Ebene aufklappbar 
ist In den entsprechend aufgeklappten Spirometer laBt 
sich das sterile Rohr nach Entfernung der Sterilverpak- 
kung lagegenau einsetzen. Dazu konnen gegebenenfalls 
Zentriernasen bzw. Zentrierflansche an dem MeBrohr 

45 vorgesehen sein, die zusatzlich beim Zuklappen des 
Ultraschall-Spirometers ein Verrutschen des Rohres 
verhindern. 

Ein weiter Aspekt der Erfindung besteht darin, daB 
die Einsatze aus sehr diinnen Platten bestehen konnen. 

50 Diese mussen im Vergleich zu den erzeugten Wellenlan- 
gen so dunn sein, daB sie durch die Ultraschallwellen in 
Schwingungen versetzbar sind. Hierzu eignen sich bei- 
spielsweise sogenannte Mylarfolien- In diesem Fall sind 
die Platten fur die Ultraschallwellen durchlassig. Hier 

55 kann das sterile Rohr zwei gegenuberliegende, parallele 
Flachen aufweisen, deren Breite idealerweise der Breite 
der in ihrer Form rechteckigen Platten entspricht. Die 
die Einsatze bildenden, rechteckigen Platten sind co- 
planar mit den entsprechenden parallelen Flachen. 

60 Damit die beiden parallelen Flachen lagegenau zum 
MeBfenster ausgerichtet sind, kann das sterile Rohr wie- 
derum Zentrierungen zum lagegenauen Einsetzen auf- 
weisen. Diese konnen beispielsweise aus einem Flansch 
mit einer Zentrierausnehmung bestehen. 

65 Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Ultraschall-Spiro- 
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meters gemaB einer ersten Ausfuhrungsform und 

Fig. 2 einen Teil des erfindungsgemaBen Ultraschall- 
Spirometers gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform in 
drei Ansichten. 

Die zentralen Teile dieses Ultraschall-Spirometers 5 
bestehen aus dem MeBrohr 12 fur die Atemluft und der 
schrag dazu angeordneten MeBstrecke 16. In entspre- 
chenden Kammern 30 und 34 sind die Sende- und Emp- 
fangselemente 32 und 36 angeordnet 

In das MeBrohr 12 ist paBgenau ein steriles oder ge- 10 
gebenenfalls nahezu steriles Rohr 14 eingesetzt, das am 
Obergang zur MeBstrecke 16 MeBfenster in der Art 
aufweist, daB in entsprechenden Offnungen Einsatze 18 
aus Schaumgummi eingesetzt sind. Diese Schaumgum- 
mieinsatze 18 sind Vandseitig auf die entsprechenden 15 
Offnungen des MeBrohres 12 aufgeklebt und ragen in 
den jeweiligen schrag abgehenden Kanal der MeBstrek- 
kel6hinein. 

Das weitgehend sterile Rohr 14 kann aus einem belie- 
bigen Material bestehen. So ist beispielsweise an den 20 
Einsatz von Kunststoffrohrchen gedacht Vorteilhaft 
ware der Einsatz von einem einfach. verrottbaren 
Kunststoff. Grundsatzlich ist auch der Einsatz von Pa- 
pierrohrchen oder von Rohrchen aus anderen sterili- 
sierbaren Werkstoffen, die verrottbar sind, moglich. 25 

Die Schaumgummieinsatze konnen mit einem keim- 
totenden Mittel getrankt sein. 

Der Ultraschall-Spirometer gemaB Fig. 1 ist in nicht 
naher dargestellter Art und Weise in der Ebene des 
MeBrohres 12 geteilt. Hierdurch-kann er zum Einlegen 30 
und zum Entnehmen des sterilen Rohres 14 aufgeklappt 
werden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist 
das sterile Rohr 14 im Unterschied zur ersten Ausfuh- 
rungsform nicht mit einem kreisrunden Querschnitt ge- 35 
bildet. Wie aus der Ansicht gemaB Fig. 2c ersichtlich ist, 
weist das sterile Rohr 14 jeweils zwei planparallele Sei- 
tenflachen 22 und 24 auf. Aus Fig. 2b ist zu ersehen, daB 
innerhalb dieser planparallelen Platten 22 und 24 jeweils 
rechteckige Platten 20 zur Abdeckung der MeBfenster 40 
eingesetzt sind. Diese Platten 20 verlaufen co-planar zu 
den parallelen Ebenen 22 und 24. Entscheidend fur die 
Funktionsfahigkeit des Ultraschall-Spirometers ist es, 
daB die Platten 20 im Vergleich mit den erzeugten 
Ultraschallwellen so diinn sind, daB sie durch die Ultra- 45 
schallwellen in Schwingungen versetzbar sind, so daB. 
sich die Ultraschallwellen auch uber das Fenster in dem 
sterilen Rohr 14 hinweg fortsetzen konnen. In dem hier 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel entspricht die Breite 
der rechteckigen Platten 20 auch der Breite der paralle- 50 
len Flachen 22 und 24 des sterilen Rohres 14. 

In Fig. 2a ist die Lage der MeBfenster 20 nochmals 
angegeben, wobei zur Verdeutlichung der Verlauf der 
urn einen Winkel alpha geneigten MeBstrecke 16 einge- 
zeichnet ist. Das sterile MeBrohr weist einen Flansch 26 55 
mit einer Zentrierausnehmung 28 auf. Wird das MeB- 
rohr 14 gemaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 in ei- 
nem Ultraschall-Spirometer nach Fig. 1 eingesetzt, so 
kann dies auf Grund der Ausfuhrung des Flansches 26 
ohne Aufklappen des Spirometers einfach dadurch er- 6 o 
folgen, daB der Flansch 38 und das ringformige Teil 40 
abgeschraubt bzw. herausgenommen werden und das 
sterile Rohr 14 eingesetzt wird. Die genaue Lage des 
sterilen Rohres 14 im MeBrohr 12 wird durch Eingriff 
eines vorrichtungsseitigen Vorsprungs in die Zentrier- 65 
ausnehmung 28 am Flansch 26 des sterilen Rohrs 14 
sichergesteilt. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein genauer, spi- 



rometrischer Sensor an die Hand gegeben, welcher den 
Atemstrom nicht behindert und ein im ubrigen — vor- 
teilhaft verrottbares — von der Masse her moglichst 
kJeines Wegwerfteil beinhaltet, das eine sichere hygieni- 
sche Barriere ermoglicht. 

Patentanspruche 

1. Ultraschall-Spirometer, bei dem ein Sender/ 
Empfangszelienpaar (32, 36) in einer MeBstrecke 
(16) schrag oder senkrecht zur MeBrohrachse an- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in das 
MeBrohr (12) paBgenau ein Ieicht austauschbares 
Rohr (14) eingesetzt ist, das am Obergang zur MeB- 
strecke (16) MeBfenster in der Art aufweist, daB in 
entsprechenden Offnungen Einsatze (18, 20) einge- 
setzt sind, die durchlassig fur Ultraschallwellen, 
aber weitgehend undurchlassig fur Keime und Yer- 
schmutzung sind. 

2. Spirometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsatze (18) aus elastischem 
Kunststoff, insbesondere Schaumgummi, bestehen. 

3. Spirometer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einsatze (18) mit 
einem keimtotenden Mittel getrankt sind. 

4. Spirometer nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBrohr (12) ge- 
teilt ist, so daB durch Aufklappen des Spirometers 
(10) das (14) lagegenau einsetzbar ist. 

5. Spirometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einsatze aus Platten (20), insbe- 
sondere aus Mylarfolien bestehen, die im Vergleich 
mit den erzeugten Wellenlangen so diinn sind, daB 
sie durch die Ultraschallwellen in Schwingungen 
versetzbar sind. 

6. Spirometer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (14) zwei gegenuberliegen- 
de parallele Flachen (20, 22) aufweist, deren Breite 
der Breite der rechteckigen Platten (20) entspricht 

7. Spirometer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (14) Zen- 
trierungen zum lagengenauen Einsetzen in das 
MeBrohr (12) aufweist. 

8. Spirometer nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (14) einen Flansch (26) mit 
einer Zentrierausnehmung (28) aufweist 

9. Spirometer nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (14) weitge- 
hend steril ist 
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